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ABSTRACT

Boron Nitride (BN) is used in various applications such as in lubrication, as a releasing
agent and also as a thermosetting insulator material and thermal enhancer because of its
advanced material properties. Electrophoretic deposition (EPD) method is a new method
for semiconductor industries and it has grown in the interest on making use of BN as a
thermal interface material and electrical isolation in Transistor Outline (TO) packages.
Hexagonal Boron Nitride (h-BN) stability in EPD suspension is essential to produce
repeatability and reproducibility in the result of the deposition. However, h-BN particle has
less functional group on its side wall to create bonding with the polymer matrix. In order to
increase functional groups on its side wall, NaOH surface treatment which has been
established by other researchers was performed. The purpose of this study is to prepare and
characterise of the h-BN particles in EPD suspension using different types of suspension
mediums and binders. The particle size characterization and Field-Emission Scanning
Electron Microscopy (FESEM) on the as-received h-BN particle indicates that particle
sizes were less than 1 pum but are in agglomerated forms in the De-ionized (DI) water
suspension. Sedimentation test method of h-BN particles in four dispersion media
(deionized water, Acetic acid solution, Sulphamic Acid & Ammonia) and using different
binder (Polyethylene Glycol (PEG), Silane Coupling Agent, Polycationic 1 (PC 1),
Polycationic 2 (PC 2). The result showed a combination of deionized water and PC 2
produced the highest stability for h-BN dispersion. Sedimentation test and zeta potential
method were used to determine the optimum concentration of PC 2 addition in a h-BN
suspension. EPD of h-BN was performed on TO package using different levels of PC 2
concentration (i.e. 0.2 — 1.0 wt%). Characterization of the EPD coating were performed in
terms of thickness, microstructure analysis on surface and micrograph from FESEM, and
surface roughness. The optimum concentration of PC 2 in order to achieve the highest h-
BN stability was in the range of 0.3 — 0.4 wt%, with a corresponding deposition thickness
of 8 um. The obtained thickness was the highest among other samples, and had surface
roughness of 570 nm. Critical factors that affected the deposition for h-BN EPD process
were suspension ionic conductivity and excess PC 2 concentration. High conductivity and
excess PC 2 concentration caused electric double layer of h-BN particles to be compressed
thus resulting in a low deposition yield. Therefore, it is recommended that future works use
ultra-pure DI water and excess binder of h-BN suspension need to be removed by
centrifugal washing before undergoes EPD to reduce conductivity of h-BN suspension.
Besides it also helps to achieve a high deposition thickness of h-BN for thermal conductive
and electrical isolation application.



ABSTRAK

Boron Nitride (BN) digunakan dalam pelbagai aplikasi seperti dalam pelinciran,
sebagai ejen pelepasan dan juga sebagai bahan penebat haba serta pengkonduksian
haba kerana sifat-sifat bahan termajunya. Kaedah penyaduran electrophoretik (EPD)
adalah satu kaedah baru bagi industri semikonduktor, maka terdapat peningkatan minat
ke atas penggunaan BN sebagai bahan antaramuka haba dan penebatan elektrik dalam
pakej TO. Kestabilan heksagon Boron Nitride (h-BN) dalam ampaian EPD adalah
penting untuk membolehkan pengulanngan dan penghasilan semula data penyaduran.
Walau bagaimanapun, zarah h-BN mempunyai sedikit kumpulan berfungsi pada
permukaan sisi untuk mewujudkan ikatan dengan matrik polimer. Dalam usaha untuk
meningkatkan kumpulan berfungsi pada dinding sisi, rawatan permukaan NaOH telah
dilakukan sepertimana yang telah diwujudkan oleh penyelidik lain. Tujuan kajian ini
adalah untuk menyedia dan menciri zarah h-BN dalam ampaian EPD menggunakan
jenis media ampaian dan pengikat berlainan. Pencirian saiz zarah dan Pengimbas
Elektron Mikroskop (FESEM) ke atas zarah h-BN mentah menunjukkan saiznya kurang
daripada 1 mikron tetapi dalam bentuk gumpalan di dalam ampaian air ternyahion
(DI). Kaedah ujian pemendapan zarah h-BN dalam media ampaian berbeza (air
ternyahion, pelarut asetik asid, acid sulfamic & Ammonia) dan menggunakan pengikat
yvang berbeza (poli etilena glikol (PEG), ejen Silane gandingan, Poli kationik 1 (PC 1),
Poli kationik 2 (PC 2)) menunjukkan kombinasi air ternyahion dan PC 2 menghasilkan
kestabilan paling tinggi berbanding dengan kombinasi medium ampaian dan pengikat
lain bagi h-BN. Ujian pemendapan dan kaedah keupayaan zeta telah digunakan untuk
menentukan kepekatan PC 2 optimum perlu ditambahkan ke dalam h-BN ampaian. EPD
daripada h- BN telah dilakukan ke atas pakej menggunakan tahap kepekatan PC2
berbeza (i.e. 0.2-1.0 wt%). Pencirian saduran EPD termasuk ketebalan, analisis
mikrostruktur pada permukaan dan keratan rentas menggunakan FESEM, dan
kekasaran permukaan. Kepekatan optimum diperlukan oleh PC 2 untuk mencapai
kestabilan tertinggi ialah dalam julat 0.3-0.4 wt%, dengan ketebalan penyaduran
berkenaan pada 8 um. Ketebalan penyaduran yang tertinggi mempunyai kekasaran
permukaan sebanyak 570 nm. Faktor kritikal yang memberi kesan kepada penyaduran
h-BN EPD adalah kekonduksian ionik dan kepekatan PC 2 berlebihan di dalam
ampaian. Faktor ini menyebabkan dwi-lapisan elektrik zarah h-BN dimampatkan,
mengakibatkan hasil penyaduran yang rendah. Maka, penyelidikan akan datang
disyorkan menggunakan air DI ultra tulen, serta agen pengikat berlebihan bagi
ampaian h-BN perlu diemparkan sebelum proses EPD. Kaedah ini akan menyumbang
kekonduksian yang rendah, serta membantu mencapai ketebalan penyaduran h-BN yang
tinggi untuk aplikasi konduksi haba dan penebatan elektrik.
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